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L'invention concerne un panneau d'eclairage ou de visualisation d'images 
comprenant une matrice mono- ou bi-dimensionnelle de cellules 
electroluminescentes organiques (« OLED ») dotee de moyens pour faciliter 
I'extraction de la lumiere emise par ces cellules, qui en ameliorent sensiblement 
le rendement lumineux. 

Un tel panneau comprend generalement un substrat supportant une 
couche mince organique electroluminescente partitionnee en cellules 
electroluminescentes et intercalee entre au moins deux reseaux d'electrodes, 
I'un d'anodes, I'autre de cathodes, destinees a alimenter chacune des cellules. 
Un tel panneau comprend egalement une couche d'encapsulation appliquee sur 
I'une des couches d'electrodes a I'oppose du substrat, qui est destine a sceller 
hermetiquement les cellules de maniere a proteger la couche 
electroluminescente contre les risques de deterioration, notamment sous Teffet 
de I'oxygene ou de la vapeur d'eau de I'air ambiant. 

Ce substrat est generalement a base de verre ; il peut etre en matiere 
plastique ; I'epaisseur du substrat est generalement comprise entre 300 p.m et 
1500 jxm, soit 500 a 100 fois superieure a celle de la couche org'anique 
electroluminescente ; le cote ou le diametre des cellules (pixels ou sous-pixels) 
est generalement compris entre 100 \xm et 300 ^m, soit 1 a 15 fois moins que 
I'epaisseur du substrat. 

La couche d'electrodes intercalee entre le substrat et la couche 
electroluminescente, qui peut comprendre plusieurs reseaux d'electrodes, est 
generalement appelee « couche inferieure », car, dans les precedes classiques 
de fabrication, elle est appliquee avant la couche electroluminescente ; I'autre 
couche d'electrodes, appliquee apres et « au dessus » de la couche 
electroluminescente, est appelee « couche superieure ». 

Selon les cas, la lumiere emise par la couche electroluminescente doit 
traverser le substrat et done la couche inferieure d'electrodes pour parvenir a 
I'observateur des images a visualiser (cas des panneaux dits « a emission vers 
le bas »), ou au contraire traverse la couche superieure d'electrodes (sans done 
traverser le substrat - cas des panneaux dits « a emission vers le haut ») ; dans 
les deux cas, la lumiere emise par la couche electroluminescente doit traverser 
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Tune des couches d'electrodes, Pautre couche d'electrodes etant alors 
generalement opaque. 

La couche d'electrodes qui est transparente est generalement a base de 
« ITO » et, compte tenu des proprietes electroniques de TITO, sert 
5 generalement d'anode aux cellules ; Pautre couche d'electrodes qui est opaque 
est generalement metallique et sert aiors de cathode aux cellules ; cette 
derniere couche peut etre reflective, pour recuperer la lumiere des cellules 
emise dans la direction opposee a celle de Pobservateur. 

Chaque cellule du panneau emet done de la lumiere vers Pexterieur au 

10 travers d'une «fenetre» comprenant une zone transparente de couche 
d'electrodes, et, le cas echeant, une zone transparente du substrat. 

Les differentes couches emissives ou transparentes presentent 
generalement des indices de refraction eleves : 1,6 a 1,7 pour la couche 
electroluminescente, 1,6 a 2 pour la couche d'electrodes en ITO, et, dans le cas 

15 ou la lumiere emise traverse le substrat, de Pordre de 1,5 si ce substrat est en 
verre ; la difference importante d'indice entre ces couches et Pair (indice = 1) ou 
se trouve Pobservateur limite considerablement le taux d'extraction de la 
lumiere emise par la couche electroluminescente, ce qui limite le rendement 
lumineux du panneau ; en effet, tout rayon parvenant a Tun des dioptres 

20 d'interfaces entre ces couches (ou entre la derniere couche et Pair) sous une 
incidence superieure a Tangle limite de refraction sur cet interface (ou angle de 
reflexion totale) est totalement reflechi et piege au sein du panneau et 
generalement perdu. En Tabsence de systeme additionnel d'extraction tel que 
decrit ci-dessous, le rendement d'extraction est generalement de Pordre de 0,19 

25 dans le cas favorable ou la couche opaque d'electrodes est reflective. 

Pour ameliorer Pextraction de lumiere, les documents US6091384 - 
PIONEER - et US6229160 - LUMILEDS LIGHTING - proposent des systemes 
d'extraction par reflexion : on accole a la fenetre d'emission de chaque cellule 
un barreau transparent d'extraction de lumiere ; d'autres documents proposent 

30 des systemes detraction par refraction bases sur des lentilles (une lentille par 
cellule), voire sur des micro-lentilles (une pluralite de lentilles par cellule) 
comme JP2001 -117499. 
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Selon les documents precites concernant les barreaux d'extraction de 
lumiere, chacun de ces barreaux d'extraction est en materiau transparent et 
forme un canal de lumiere qui comprend une section transparente d'entree 
accoiee a la fenetre d'emission d'une cellule, une section transparente de sortie 
5 orientee vers I'exterieur du panneau, et, entre ces sections, des parois laterales 
reflechissantes. 

L'indice du materiau de ces barreaux d'extraction est adapte pour que la 
plus grande partie de la lumiere emise au sein de la couche 
electroluminescente penetre dans ces barreaux ; chaque barreau forme done 
10 un canal d'extraction de lumiere pour la cellule qui lui correspond. 

La forme de la section d'entree de ces barreaux est adaptee a la forme 
des fenetres d'emission des cellules. 

La forme de la section de sortie de ces barreaux, la longueur de ces 
barreaux, et la forme de leurs parois laterales sont adaptees pour que la plus 
15 grande partie.de la lumiere qui rentre par la section d'entree d'un barreau en 
sorte par la section de sortie, eventuellement apres reflexion sur les. parois 
laterales de ce barreau. <. 

Les parois laterales de ces barreaux peuvent etre opaques reflechissantes 
ou transparentes ; on obtient des parois opaques reflechissantes par exemple 
20 par metallisation ; lorsqu'elles sont transparentes, il importe que le d?ioptre 
forme par ces parois offre un angle limite de refraction le plus eleve possible 
pour reflechir la plus grande partie des rayons qui le frappe et permettre 
I'extraction des rayons par la section de sortie. 

La fonction des parois laterales de chaque barreau est de modifier, par 
25 reflexion, la direction des rayons lumineux qui les frappent de maniere a 
diminuer I'angle d'incidence de ces rayons sur la section de sortie de ce 
barreau, en de$a de fa valeur de Tangle limite de refraction au travers de cette 
section de sortie. 

En pratique, les barreaux d'extraction de lumiere sont generalement 
30 accoles les uns aux autres et forment une couche d'extraction qui est appliquee 
sur le substrat, du cote oppose a la couche electroluminescente, dans le cas de 
panneaux a emission vers le bas, ou qui est appliquee sur la couche superieure 
d'electrodes transparentes dans le cas des panneaux a emission vers le haut 
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L'epaisseur de la couche d'extraction depend de la surface de la fenetre 
d'emission de chaque cellule ; elle est generalement superieure a celle du 
substrat ; cette couche est done relativement epaisse, ce qui alourdit le 
panneau ; une telle couche n'est pas envisageable pour des panneaux souples. 
5 Lors de Papplication d'une telle couche, se posent des probiemes 

d'alignement : en effet, il convient de la positionner de maniere a ce qui la 
section d'entree de chaque barreau coincide avec la fenetre d'emission d'une 
cellule. Ces contraintes de positionnement sont penalisantes pour la fabrication 
des panneaux. 

10 Un but de I'invention est d'eviter les inconvenients precites. 

A cet effet, I'invention a pour objet un panneau d'eclairage ou de 
visualisation damages comprenant un substrat supportant : 

- une couche organique electroluminescente partitionnee en cellules 
electroluminescentes et intercalee entre deux couches d'electrodes dont Tune 

15 est transparente, I'autre opaque, 

- une couche d'extracteurs de lumiere procedant par reflexion, chaque 
extracteur etant en materiau transparent et comprenant une section d'entree de 
lumiere optiquement couplee a la couche electroluminescente, une section de 
sortie de lumiere orientee vers I'exterieur du panneau, et des parois laterales 

20 formant des dioptres de reflexion pour la lumiere circulant dans I'extracteur, 

caracterise en ce que la zone de couche electroluminescente de chaque 
cellule est optiquement couplee a une pluralite d'extracteurs. 

Chaque cellule est susceptible d'emettre de la lumiere vers Texterieur du 
panneau au travers d*une fenetre d'emission, qui comprend, en amont de la 
25 couche d'extracteurs, une zone transparente de la couche transparente 
d'electrodes et, le cas echeant, une zone transparente du substrat ; e'est via 
ces zones transparentes superposees que s'effectue le couplage optique de la 
couche electroluminescente aux pluralites d'extracteurs. 

Selon Tinvention, la fenetre d'emission de chaque cellule comprend alors 
30 une pluralite d'extracteurs, de sorte que la lumiere emise par cette cellule est 
distribute a cette pluralite d'extracteurs via leur section d'entree avant de sortir 
du panneau par leur section de sortie. Grace a cette repartition de la lumiere de 
chaque cellule sur plusieurs extracteurs selon I'invention, on peut diminuer 
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sensiblement I'epaisseur de la couche d'extraction sans diminuer les 
performances d'extraction de cette couche. 

La couche transparente d'electrodes n'est pas forcement integralement 
transparente ; elle peut comporter par exemple des grilles de conducteurs 
5 opaques intercalees entre les fenetres d'emission des cellules. 

Dans le cas de panneau a emission vers le bas, le substrat, qui est done 
transparent, n'est pas forcement integralement transparent ; dans le cas, par 
exemple, de panneaux a matrice active, ce substrat integre des circuits 
electroniques de pilotage des cellules qui sont disposes entre les fenetres 
10 d'emission des cellules. . 

De preference, la couche opaque d'electrodes est reflechissante, ce qui 
permet de reorienter dans les fenetres d'emission des cellules une partie 
importante de la lumiere de la couche electroluminescente qui est emise en 
direction opposee a celle de la sortie du panneau ; ceci permet d'ameliorer le 
15 rendement lumineux du. panneau. 

De preference, la couche d'extracteurs est directement appliquee sur la 
couche transparente d'electrodes, via, par exemple, une couche de colle 
transparente d'epaisseur largement inferieure a celle de la couche 
d'extracteurs, typiquement de I'ordre de 2 a 3 urn. t < 
20 Selon cette disposition de Pinvention, en aucun cas le substrat Hfie se 

trouve done intercale entre la couche d'extracteurs et la couche transparente 
d'electrodes ; la distance entre la couche emettrice electroluminescente et les 
sections d'entree des extracteurs est done tres faible, de preference inferieure 
ou egale a 2 |am, ce qui ameliore encore I'extraction de lumiere en presence de 
25 la couche d'electrodes reflechissantes a I'arriere de la couche 
electroluminescente, ce qui permet d'ameliorer encore le rendement lumineux. 

De preference, ladite pluralite d'extracteurs comprend plus de dix 
extracteurs. Cette densite elevee d'extracteurs apporte notamment deux 
avantages importants : 
30 - elle permet de diminuer fortement I'epaisseur de la couche d'extraction, 

et d'alleger d'autant le panneau. 
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- elle diminue d'autant les contraintes d'alignement des extracteurs avec 
les cellules, au moment de ('application de la couche d'extraction pendant la 
fabrication du panneau. 

Si la dimension des fenetres d'emission des cellules est de 100 jam x 300 
5 jam au niveau de Pentree de la couche d'extraction, si Ton dispose alors deux 
extracteurs sur la largeur et six sur la longueur, on obtient alors un reseau de 
douze extracteurs par cellule. Pour chaque cellule, chaque fenetre d'emission 
de cellule passe done par au moins par douze extracteurs, et en pratique 
davantage si les extracteurs ne sont pas specialement bien alignes avec les 
10 cellules. 

De preference : 

- soit la couche d'extraction sert de substrat ; il s'agit la d'une disposition 
avantageuse dans le cas de panneaux a emission vers le bas. 

- soit la couche d'extraction sert de couche decapsulation ; il s'agit la 
15 d'une disposition avantageuse dans le cas de panneaux a emission vers le 

haut. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee a titre d'exemple non limitatif, et en reference aux figures 
annexees sur lesquelles : 
20 - les figures 1, 2 et 4 represented differentes etapes de la fabrication 

d'un panneau selon I'invention selon un premier mode de realisation ; 

- la figure 3 represente une vue en coupe de la couche d'extraction 
utilisee pour la fabrication du panneau representee aux figures 1, 2 et 
4. 

25 - la figure 5 est une vue en coupe de trois extracteurs adjacents couples 

a la meme cellule d'un panneau selon ['invention selon un deuxieme 
mode de realisation ; 

- la figure 6 represente la couche d'extraction de la figure 3 en vue en 
perspective de dessous. 

30 

Afin de simplifier la description et de faire apparaTtre les differences et 
avantages que presente Pinvention par rapport a Petat anterieur de la technique, 
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on utilise des references identiques pour les elements qui assurent les rnemes 
fonctions. 

En reference aux figures 1 a 5, on va d'abord decrire une methode de 
fabrication d'un panneau electroluminescent de visualisation damages selon 
5 I'invention, ici du type a emission vers le haut. 

Sur un substrat en verre 1 par exemple de 0,75 mm d'epaisseur, en 
utilisant des methodes classiques telles que decrites dans les documents WO 
01/15244 - EMAGIN, US5920080 - FED Co, on depose successivement une 
couche d'electrodes metalliques par exemple a base d'aluminium, une couche 
10 organique electroluminescente partitionnee, et une couche d'electrodes 
transparentes a base d'lTO. 

La couche d'aluminium est reflechissante ; la couche electroluminescente 
comprend d'une maniere classique plusieurs sous-couches : outre une sous- 
couche emettrice electroluminescente a* proprement parler, e(le comprend 
15 notamment une sous-couche d'injection d'electrons au contact de I'electrode 
servant de cathode et une sous-couche d'injection . de trous au contact de 
I'electrode servant d'anode. 

Les partitions de la couche organique electroluminescente form#nt des 
cellules 21 a base rectangulaire, par exemple de dimensions 100 jum x 300 jum. 
20 La couche electroluminescente est partitionnee en cellules 21 ; <?haque 

cellule est alimentee entre une cathode et Une anode appartenant aux reseaux 
d'electrodes situ6s de part et d'autre de la couche electroluminescente ; ces 
reseaux d'electrodes ne sont pas representes sur les figures. 

Le substrat ainsi dote de cellules electroluminescentes est represents a la 
25 figure 1. 

Par ailleurs, on prepare une couche d'extraction 3 telle que representee a 
la figure 6 ; typiquement, une telle couche peut §tre realisee de maniere 
economique par moulage a chaud d'une feuille en materiau polymere 
thermoplastique transparent en utilisant un moule d'une forme adaptee pour 
30 former dans la feuille des extracteurs 31 en forme de polyedres ; chaque 
polyedre comprend ici une section carree d'entree de lumiere 32, une section 
carree de sortie de lumiere 33, et quatre parois laterales planes 34 en forme de 
trapeze. 
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Pour la section rectangulaire d'entree 32 des extracteurs, on choisit, selon 
invention, des dimensions beaucoup petites que cetles de la base des cellules. 
On peut choisir par exemple les dimensions suivantes : 

- cote L E d'une section d'entree : 3 ^m ; 
5 - cote L s d'une section de sortie : 4 jam ; 

- epaisseur de couche d'extraction = hauteur de chaque extracteur : 3 jim. 

- pas entre deux extracteurs adjacents : 5 |am. 

Du fait de la surface plus importante de la section de sortie par rapport a la 
section d'entree, chaque extracteur presente une forme evasee ; a Pentree et 

10 ou a la sortie de chaque extracteur, on peut adjoindre des parties cylindriques 
(done non evasees). 

Une coupe de la couche d'extraction 3 a ete representee a la figure 3 avec 
une vue agrandie d'un extracteur 31 presentant une partie cylindrique (a section 
carree) a Tentree et ou a la sortie. 

15 Comme explique ulterieurement, on choisit comme materiau polymere 

transparent un materiau d'indice suffisamment eleve pour ameliorer le couplage 
optique des extracteurs avec la couche electroluminescente et pour que les 
parois laterales de ces extracteurs forment des dioptres essentiellement de 
reflexion pour la lumiere circulant dans ces extracteurs. Comme materiau 

20 polymere, on peut utiliser par exemple des polyacryliques comme le PMMA 
(indice = 1,49), des polycarbonates ou des polystyrenes (indice = 1,58-1,59). 

On poursuit maintenant la fabrication du panneau selon I'invention. 
Sur les cellules electroluminescentes du substrat tel represents a la figure 
25 1 , on applique une couche de colle 4 transparente ; pour ameliorer le couplage 
optique entre les cellules et les extracteurs, on choisit de preference une colle 
d'indice intermediate entre celui de la couche d'electrodes transparentes 
recouvrant les cellules et celui de la couche d'extraction 3 ; Tepaisseur de la 
couche de colle est generalement comprise entre 1 et 2 jam. 
30 Le substrat ainsi dote de cellules electroluminescentes revetues d'une 

couche de colle est represents a la figure 2. 
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On applique ensuite la couche d'extraction 3 sur la couche de colle 4, et 
on la presse contre le substrat de maniere les sections d'entree des extracteurs 
penetrant dans la couche de colle comme represente a la figure 4, ce qui 
permet avantageusement de diminuer la distance entre les cellules 
5 electroluminescentes et les sections d'entree des extracteurs en deca de 1 u.m, 
ce qui permet d'ameliorer le rendement d'extraction. 

Apres durcissement de la colle, oh obtient alors le panneau selon 
I'invention ; les sections d'entree 32 des extracteurs sont optiquement couplees 
a la couche electroluminescente, et les sections de sortie 33 sont orientees vers 
1 0 Pexterieur du panneau, comme represente a la figure 4. 

On voit que, en moyenne, dans le panneau ainsi obtenu, chaque cellule 
est dotee de 1200 extracteurs (rapport surface cellule / pas au carre des 
extracteurs). 

15 Grace a ce nombre moyen eleve d'extracteurs par cellule, on ey'rte les 

contraintes d'alignement au moment de I'application de la couche d'extraction 3 
sur les cellules 21, et on utilise, une couche d'extraction de faible epaisseur- ici, 
seulement 3 urn, de I'ordre de 4 p.m en integrant la couche de colle - .tout en 
obtenant de tres bonnes performances d'extraction - voir ci-apres. 

20 . . " 

Le principe de fonctionnement des extracteurs est represente a la figure 5 
qui illustre une coupe d'une portion du panneau selon I'invention comprenant 
trois extracteurs adjacents 31 , dont les sections d'entree 32, de cote L E , sont 
optiquement couplees a la meme cellule 21 , via une couche de colle 4. 

25 Dans I'exemple represente sur la figure, les parois laterales des 

extracteurs sont courbes, contrairement a I'exemple presente a la figure 3, mais 
le principe de fonctionnement des extracteurs est identique dans les deux cas. 

Pour tout rayon emergeant de la cellule 21 et rentrant dans I'un des 
extracteurs 31 , plusieurs cas peuvent se presenter : 

30 - cas du rayon R, : il traverse directement I'extracteur 31 sans reflexion ni 

refraction intermediate, jusqu'a la section de sortie 33 ou il est refracte vers 
I'exterieur du panneau. 



10 

- cas du rayon R 2 : il frappe Tune des parois laterales 34 de Textracteur 31 
selon un angle d'incidence superieur a Tangle limite de refraction ; il est done 
reflechi en direction de la section de sortie 33 ou il est refracte vers Pexterieur 
du panneau. 

5 - cas du rayon R 3 : il frappe Tune des parois laterales 34 de Textracteur 

31 selon un angle d'incidence inferieur a I'angle limite de refraction ; il 
traverse done cette paroi qui est transparente jusqu'a un extracteur 
adjacent dans lequel il penetre apres une deuxieme refraction, puis 
traverse directement ce deuxieme extracteur sans reflexion ni 
10 refraction intermediate, jusqu'a la section de sortie 33 de ce deuxieme 

extracteur, ou il est refracte vers Texterieur du panneau. 
II y a aussi des rayons qui ne frappent pas la couche d'extraction a 
Tendroit de la base ou de la section d'entree d'un extracteur ; soit ces rayons 
presentent un angle d'incidence en cet endroit tel qu'ils ne sont pas totalement 
15 reflechis par cette couche mais y penetrant et en sortent d'une maniere ou 
d'une autre, un peu comme le rayon R 3 ci-dessus ; soit ces rayons sont plus 
inclines en cet endroit, sont alors reflechis par la couche d'extraction vers 
Tinterieur du panneau, ou its sont recycles par reflexion sur la couche 
d'electrodes reflechissante en aluminium (cathodes). 
20 D'autres cheminements de rayons lumineux emis par la cellule 21 sont 

evidemment possibles vers Texterieur du panneau. 

A noter que Tangle limite de reflexion totale entre la couche d'electrodes 
transparentes (anodes) et la couche d'extracteurs est tres grand parce que la 
difference d'indice entre ces couches est, en pratique, faible : la plupart des 
25 rayons emis par la couche electroluminescente traversent done cet interface. Le 
recyclage par reflexion sur cet interface reste done relativement faible par 
rapport au recyclage precedemment decrit. 

En utilisant la couche d'extraction specifique qui vient d'etre decrite - voir 
les dimensions des extracteurs ci-dessus, on a obtenu un gain de 80% de 
30 lumiere emise par le panneau par comparaison avec le meme panneau sans 
couche d'extraction : grace a Tinvention, on parvient a depasser 30% de taux 
de lumiere extraite, contre 19% environ sans couche d'extraction. 
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Selon une variante du mode de realisation qui vient d'etre decrit, la couche 
detraction sert de couche decapsulation pour sceller les cellules du panneau 
et proteger la couche electroluminescente contre I'oxygene et I'humidite ; le 
materiau polymere transparent de cette couche est alors choisi en 
5 consequence d'une maniere connue en elle-meme. 

Sans se departir de Tinvention, on peut utiliser d'autres formes 
d'extracteurs que celle precedemment decrite, notamment des polyedres a 
base rectangulaire (les sections d'entree et de sortie sont rectangulaires), des 
troncs de cone (les sections d'entree et de sortie sont circulates), des 
10 extracteurs dont les parois laterales sont courbes. 

La presente invention a ete decrite en se refSrant a un panneau OLED de 
type a emission vers le haut ; il est evident pour Phomme du Tart qu'elle peut 
s'appliquer a d'autres types de panneaux sans sortir du cadre des 
revendications ci-apres, et notamment aux panneaux a emission vers Je bas, 
15 auquel cas la couche d'extraction est avantageusement intercalee entre le 
substrat et la couche electroluminescente. . 
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REVENDICATIONS 



1 - Panneau d'eclairage ou de visualisation d'images comprenant un 
substrat (1) supportant : 
5 - une couche organique electroluminescente partitionnee en cellules 

electroluminescentes (21) et intercalee entre deux couches d'electrodes dont 
Tune est transparente, I'autre opaque, 

- une couche (3) d'extracteurs de Iumiere procedant par reflexion, chaque 
extracteur (31) etant en materiau transparent et comprenant une section 
10 d'entree de Iumiere (32) optiquement couplee a la couche electroluminescente, 
une section de sortie de Iumiere (33) orientee vers Texterieur du panneau, et 
des parois laterales (34) formant des dioptres de reflexion pour la Iumiere 
circulant dans Textracteur, 

caracterise en ce que la zone de couche electroluminescente de chaque 
15 cellule (21) est optiquement couplee a une pluralite d'extracteurs (31). 

2.- Panneau selon la revendication 1 caracterise en ce que la couche 
opaque d'electrodes est reflechissante. 

20 3.- Panneau selon la revendication 2 caracterise en ce que la couche 

d'extracteurs est directement appliquee sur la couche transparente 
d'electrodes. 

4. - Panneau selon Tune quelconque des revendications precedentes 
25 caracterise en ce que ladite pluralite d'extracteurs comprend plus de dix 

extracteurs (31). 

5. - Panneau selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise 
en ce que ladite couche d'extraction sert de substrat (1). 

30 

6. - Panneau selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise 
en ce que ladite couche d'extraction sert de couche d'encapsulation. 
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